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В данной работе была поставлена цель с применением поведенческих и глазодвигательных пара-
метров дифференцировать процессы рассуждения на примере различных типов пропозициональ-
ных умозаключений. Использовались два варианта каждого из типов (Modus Ponens, Modus Tollens,
Modus Tollendo Ponens, Modus Ponendo Tollens) (правильный и неправильный или с различными
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кад, а также длины пути в зависимости от типов и вариантов решаемых умозаключений. Получен-
ные данные подтверждают, что при помощи технологии айтрекинга можно дифференцировать раз-
личные типы умозаключений.
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ВВЕДЕНИЕ
Изучение механизмов рассуждений является

очень актуальной комплексной междисципли-
нарной задачей когнитивной психологии, когни-
тивной нейронауки, философии, логики, ком-
пьютерных наук и искусственного интеллекта.
Сложность этой задачи требует реального, а не
декларативного, как это часто бывает, междисци-
плинарного синтеза на разных методологических
уровнях.

Эмпирические исследования мышления, как
высшей психической функции, можно обосно-
ванно рассматривать как более трудную задачу по
сравнению с исследованием памяти, внимания
или восприятия. Это обусловлено тем, что про-
цессы мышления являются наиболее сложными и
высокоуровневыми когнитивными процессами
и, в отличие от других когнитивных процессов, их
невозможно явно представить в результатах обра-
ботки сенсорной информации или формирова-
нии каких-либо следов, элементов сознания.
Кроме того, мыслительные процессы, как и дру-
гие сложные психические процессы, не имеют
строгой мозговой локализации, поскольку обес-
печиваются целыми распределенными ансамбля-

ми нейронных центров в основном в ассоциатив-
ных зонах коры головного мозга. По-видимому, в
силу данных причин, в области эмпирического
исследования процессов мышления акцент сде-
лан на прикладных аспектах, например, изучении
принятия решений в сфере экономики и марке-
тинга. Вследствие этого работы, посвященные
анализу внутренней динамики мыслительных ак-
тов, чаще выполняются в сфере философии, а не
строгой экспериментальной психологии.

Логико-философский анализ процесса мыш-
ления, в частности рассуждений, также имеет
определенную специфику, обуславливающую
трудность получения значимых результатов.
Принятая в современной философской логике
трактовка рассуждений преимущественно ориен-
тирована на использование в научном дискурсе.
Попытки ее применения к анализу естественных
обыденных рассуждений наталкиваются на се-
рьезные затруднения. Целый ряд логически не-
корректных рассуждений рассматривается неис-
кушенными в логике людьми как правильные, и
наоборот, логически корректные способы пере-
хода от посылок к заключению зачастую не вызы-
вают доверия у обычных людей, рассуждающих
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на уровне здравого смысла. Кроме того, вопрос об
элементарных рассуждениях (умозаключениях)
как “строительных кирпичиках” процесса рас-
суждений в большинстве случаев решается кон-
венционально: исследователь может либо ориен-
тироваться на традицию классической формаль-
ной логики, либо на свое усмотрение выбирать из
множества относительно простых рассуждений
базовые, используя их для обоснования более
сложных рассуждений.

Таким образом, использование логико-фило-
софской парадигмы, в качестве теоретической
основы возможных экспериментальных исследо-
ваний, требует прояснения и уточнения: эмпири-
ческих критериев правильности (естественных)
рассуждений и эмпирических критериев разделе-
ния рассуждений на элементарные (умозаключе-
ния) и комплексные. В данном исследовании ак-
цент сделан на второй проблеме. Мы выдвигаем
предположение о том, что глазодвигательные па-
раметры позволят изучить различные виды умо-
заключений, что поможет, на наш взгляд, уточ-
нить типологию рассуждений и тем самым внести
вклад в формирование междисциплинарной тео-
рии естественных рассуждений. Создание такой
теории важно и само по себе – как новый этап
изучения человеческого мышления и как реше-
ние прикладных задач адекватного представле-
ния процессов обработки и хранения информа-
ции для проекта создания искусственного интел-
лекта.

Современная философская логика основана
на принятии предпосылки об обязательной вер-
бальной реализации исследуемых интеллектуаль-
ных процедур. Это означает, что в логике рас-
сматриваются рассуждения не как ментальный
процесс (reasoning), а как его результат, зафикси-
рованный в языке (argument). Соответственно и
рассуждение понимается как процедура пошаго-
вого обоснования какого-либо утверждения с по-
мощью других высказываний, т.е. упорядоченная
последовательность высказываний. При этом вы-
деляются элементарные рассуждения – умоза-
ключения, понимаемые как непосредственный
переход от высказываний, называемых посылка-
ми, к высказыванию, называемому заключением.
В результате любое рассуждение можно предста-
вить как систему умозаключений, в которых за-
ключения могут играть роль посылок последую-
щих умозаключений.

Существует определенная традиция, зафикси-
рованная на ранних стадиях развития науки в тра-
диционной формальной логике, согласно кото-
рой основные типы умозаключений просто по-
стулируются. В некоторых случаях выбор таких
элементарных базовых умозаключений не вызы-
вает сомнений, как, например, в случае рассужде-
ния по схеме Modus Ponens (MP): Если А, то В.

Имеет место А. Следовательно, имеет место В.
Содержательный пример: “Если идет дождь, то
трава мокрая. Идет дождь. Следовательно, трава
мокрая”. Очевидно, что умозаключение этого ти-
па является фундаментальным и лежит в основе
любых рассуждений и систем рассуждений, в том
числе и с точки зрения ряда исследователей у жи-
вотных (Burge et al., 2010; Bermúdez, 2006), хотя с
этим согласны далеко не все (Aguilera, 2018).

В то же время отнесение умозаключений по
схеме Modus Tollens (MT) или Modus Tollendo
Ponens (MTP) к базовым и фундаментальным
обоснованно вызывает сомнения (Modus Tollens:
Если А, то В. Не имеет места В. Следовательно, не
имеет места А. Modus Tollendo Ponens: А или В.
Неверно, что А. Следовательно, имеет место В).
Укажем лишь некоторые наиболее очевидные
причины таких сомнений.

Во-первых, как свидетельствуют многочис-
ленные исследования (Evans et al., 1995; Evans,
2015; Eva et al., 2019), если MP расценивает как
правильный способ рассуждений подавляющее
большинство респондентов, MT или MTP имеют
куда меньшие показатели валидности. Согласно
работе (Evans et al., 1995), адекватную оценку рас-
суждениям по схемам MP и МТ дают соответ-
ственно 99 и 63% участников экспериментов, а
неправильные схемы условно-категорических
умозаключений распознали около 40% респон-
дентов.

Во-вторых, МТ может быть достаточно про-
зрачно обоснован с использованием МР и спосо-
ба рассуждений от противного. Пусть имеют ме-
сто – Если А, то В и неверно, что В. Требуется вы-
вести неверно, что А. Допустим от противного,
что имеет место А, тогда из этого допущения и
первой посылки по МР непосредственно получа-
ем В, что противоречит второй посылке. Следова-
тельно, сделанное нами допущение имеет место
А неверно, значит, не имеет места А.

Таким образом, весьма актуальным оказыва-
ется вопрос о критерии отнесения тех или иных
схем рассуждений к базовым и элементарным.
Поскольку на данный момент установление тако-
го критерия логическими средствами не пред-
ставляется возможным, мы посчитали уместным
обратиться к проблеме обоснования мыслитель-
ных операций в более широком философско-ко-
гнитивном контексте. В качестве примера влия-
тельных когнитивно-психологических подходов,
описывающих процессы мышления, мы рассмот-
рим концептуально близкие теории дуального
процесса (Wason, Evans, 1974) и двух систем (Ка-
неман, 2013), которые выстраиваются на общей
предпосылке, рассматривающей мышление как
двусторонний процесс, или как две системы, од-
на из которых характеризуется как автоматиче-
ская и пассивная, другая – как произвольная и
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ориентированная на правило, или норму мышле-
ния. При этом одни авторы этих подходов рас-
сматривают различные типы (или системы) мыс-
лительных процессов, как параллельные, другие
– как последовательно реализующиеся. Суще-
ствует также гибридная модель (Bago, Neys, 2017).

Сама идея многоуровневости, многослойно-
сти мышления имеет философско-психологиче-
скую историю. Мы обнаруживаем ее в контексте
исследований У. Джеймса и З. Фрейда, в феноме-
нологии Э. Гуссерля и М. Мерло-Понти. Извест-
но, что У. Джеймс рассматривал рассуждение как
двухаспектный мыслительный опыт, который ре-
ализуется и как неосознанный и ассоциативный,
и как аналитический и осознаваемый. Примеча-
тельно, что оба этих типа “мышления”, с точки
зрения У. Джеймса, могут вести к одному и тому
же результату (Джеймс, 1902), что подтверждают
исследования (Bago, Neys, 2017). З. Фрейд также
рассматривал мышление с двух сторон: как пер-
вичную систему, которую характеризовал как
бессознательную и ассоциативную, и как вторич-
ную – сознательную и рациональную (Brakel,
Shevrin, 2003).

Точка зрения на мышление как многоуровне-
вый процесс, в котором вербальные акты означива-
ния надстраиваются над невербальными и фунди-
рованы ими, представлена в когнитивно обуслов-
ленной семантике основателем феноменологии
Э. Гуссерлем в “Логических исследованиях” (Гус-
серль, 2011). В последующих работах (Husserl,
1966; 1973) Гуссерль развивал идею о том, что вер-
бализованная конституирующая работа сознания
должна быть дополнена смыслоформированием
более низкого уровня, пассивным синтезом объ-
ектов, реализуемым через “действующую интен-
циональность” нерефлексирующего Я. У поздне-
го Гуссерля речь фактически идет о пассивном
или потенциальном сознании, которое реализует
все конститутивные возможности Я, в том числе
и логические.

Его последователь М. Мерло-Понти, пытаясь
описать опыт, который предшествует сознанию,
развивает гуссерлианское понятие пассивного
синтеза как более примитивного, базового смыс-
лоформирования, характерного для “потенци-
ального” сознания (Мерло-Понти и др., 1999). Он
говорит о мышлении в двух аспектах: как пассив-
ном и непроизвольном процессе, и как активном
и управляемом. Для нашего исследования важна
идея, имплицитно содержащаяся в рассуждениях
феноменолога: явленное нам мышление ангажи-
ровано неким изначальным, трансцендентным
процессом, реализующим объективные когни-
тивные диспозиции. “Пассивное”, спонтанное
мышление и рациональное управляемое мышле-
ние у Мерло-Понти оказываются разными типа-
ми мышления, которые реализуют различные

конститутивные возможности нашего Я, обеспе-
чивая, по-видимому, решение разного вида по-
знавательных задач.

Идея рассматривать мыслительный процесс
как двусторонний, различая два типа мышления,
оказалась чрезвычайно востребованной в совре-
менной когнитивной науке. В работах (Канеман,
2013; Kahneman, 1973, 2003; Tversky, Kahneman,
1974) в теории дуального процесса исследователи
различали два типа рассуждений: обыденные, ин-
туитивные, опирающиеся на разного рода когни-
тивные эвристики, и рациональные, управляе-
мые. Вторые могут осуществлять мониторинг ин-
туитивных “рассуждений”, в результате которого
они одобряются или пересматриваются. Пример-
но в то же время Уэйсон и Эванс (Wason, Evans,
1974), развивая схожие идеи, буквально использу-
ют название “dual process theory. Они предполо-
жили, что функция эвристических процессов со-
стоит в выборе представлений, относящихся к
определенной предметной области, функция же
сознательного “явного” мышления заключается
в оперировании этими представлениями, форми-
ровании суждений и осуществлении выводов.

Позднее Канеман развивает подход в терминах
“двух систем” (Kahneman, 2003). Согласно тео-
рии двух систем, мышление осуществляется дву-
мя способами, и соответственно, мы можем гово-
рить о двух когнитивных системах. Система 1
представляет собой автоматические мыслитель-
ные процессы, совершаемые быстро и зачастую
неосознанно. Она существенно прагматична,
опирается на индивидуальный опыт и не требует
особых затрат энергии и ресурсов. Система 2 ха-
рактеризуется прежде всего осознанностью и
управляемостью. Она требует внимания для осу-
ществления контроля за действиями (например,
сложными вычислениями), и, соответственно,
требует дополнительного времени. Ядром Систе-
мы 1, с точки зрения Канемана, является ассоци-
ативная память, в каждый момент времени созда-
ющая интерпретацию происходящего. Именно
эта система ответственна за интуитивное мышле-
ние и использование когнитивных нерациональ-
ных эвристик, являясь бессознательным источ-
ником наших впечатлений, побуждающих уже за-
тем к сознательной работе Систему 2. Будучи
автоматичной, Система 1 в то же время может со-
здавать не только простые, но и очень сложные
конструкты идей, которые, однако, могут вопло-
титься и сформироваться в законченную мысль
только благодаря Системе 2. Система 1 в целом
включает в себя как врожденные навыки, так и
приобретенные и автоматизированные навыки и
знания, например, понимание простых предло-
жений родного языка. Многие ситуации, в кото-
рых мы решаем разного рода познавательные за-
дачи, активируют сначала “быструю” Систему 1,
которая уже влечет за собой активацию “медлен-
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ной” Системы 2. Система 2 как управляемое
мышление всегда требует внимания, ее возмож-
ности ограничены ресурсами рабочей памяти.

Между системами происходит постоянное
взаимодействие, в котором порождаемое и пред-
лагаемое когнитивное содержание Системы 1
(ощущения, идеи, намерения) принимается или
не принимается “во внимание” Системой 2,
одобряется ей или отклоняется. В связи с этим
системы могут вступать в конфликт, когда, на-
пример, информация, полученная Системой 1, не
соответствует имеющимся знаниям Системы 2.
Конфликтная межсистемная ситуация может
провоцировать активизацию работы Системы 2.
На протяжении всего времени Система 1 работает
непрерывно, ее нельзя отключить, в то время как
Система 2 выполняет функцию контроля поведе-
ния, ее работа не постоянна (Канеман, 2013).

Необходимо отметить, что в теории Д. Кане-
мана системы не имеют конкретной мозговой ло-
кализации, являясь лишь удобным способом для
описания работы двух различных типов мышле-
ния. Сломан (Sloman, 1996), также развивающий
концепцию двух систем, замечает такую особен-
ность Системы 1, как настройку на кодирование и
обработку статистических закономерностей в
окружающей среде. Система 2, с его точки зре-
ния, настроена на выполнение правил. Он опи-
сывает отношения между системами как интер-
активные. Степень их участия в решении той или
иной проблемы будет отличаться у разных людей
в зависимости от знаний и индивидуального опы-
та рассуждающего.

На зависимость в способах рассуждения от ин-
дивидуального опыта, исходных знаний и когни-
тивных способностей указывают также Станович
и Вест в своей теории двух систем (Stanovich,
West, 2000). Они рассматривают различные по-
знавательные ситуации, в частности те, в которых
доминирует Система 1, характеризующаяся тен-
денцией автоматически контекстуализировать
проблемы. Последнее характеризует попытку ре-
шить задачу, опираясь не на ее логические харак-
теристики, а на основании опыта применительно
к реальной конкретной ситуации.

Другой теорией, постулирующей наличие двух
систем обработки информации, является теория
двойного кодирования, выдвинутая А. Пайвио в
начале 70-х годов прошлого века (Paivio, 1990).
Теория выстраивается на посылке существования
двух когнитивных систем кодирования информа-
ции: вербальной и невербальной (образной). Вер-
бальная система работает на основе языка, а не-
вербальная – образов, репрезентирующих объек-
ты и ситуации в мире.

Несмотря на существования приведенных вы-
ше теорий, важно отметить, что имеется неболь-
шое количество эмпирических парадигм, кото-

рые бы могли позволить помочь организовать
детальное экспериментальное исследование
мыслительных процессов. Одной из них можно
считать парадигму изучения естественных рас-
суждений. При этом принято использовать клас-
сические поведенческие показатели – время ре-
акции и количество правильных ответов. Приме-
ром конкретной эмпирической реализации
данной парадигмы является решение испытуе-
мыми, так называемой “Задачи Уэйсона” (Wason
selection task) (Evans, 2016). Данная задача заклю-
чается в совершении умозаключения, результа-
том которого будет выбор одной или более карто-
чек из четырех предложенных. В традиционной
версии задачи участникам предъявляется услов-
ное высказывание вида “Если p, то q” и показыва-
ются четыре карточки, связанные с условиями
истинности этого высказывания. Например, если
на одной стороне карты есть K, то на другой сто-
роне есть 3. Видимые стороны карт при этом по-
казывают “K”, “B”, “3” и “7”, которые соответ-
ствуют логическим формам p, не-p, q и не-q соот-
ветственно. Участники получают информацию о
том, что каждая карта имеет букву на одной сто-
роне и номер на другой стороне, и им необходимо
решить, сколько и каких карт необходимо пере-
вернуть, чтобы определить, является ли данное
высказывание истинным. Логически обоснован-
ным выбором для проверки данного высказыва-
ния будут карточки K и 7 (p и не-q), но большин-
ство участников вместо этого выбирают только K
(p), или же K и 3 (p и q). Сам П. Уэйсон объясняет
такой способ отбора тем, что он отражает так на-
зываемое “искажение верификации” “verification
bias” ( Wason, Johnson-Laird, 1972), при котором
люди пытаются проверить истинность высказы-
вания, находя карту с прямо (К) или косвенно (3)
подтверждающей условие комбинацией, а не
стремятся выявить потенциальную его опровер-
жимость, т.е. фальсифицировать высказывание.
Согласно принятой в классической логике трак-
товке условного высказывания, оно ложно толь-
ко в том случае, когда его первая часть (антеце-
дент) является истинной, а вторая (консеквент)
ложной. Соответственно, стратегия верифика-
ции этого высказывания предполагает выбор кар-
ты, соответствующей истинности антецедента
(чтобы убедиться, что консеквент истинен), и
карты, соответствующей ложности консеквента
(чтобы проверить, не окажется ли антецедент в
этом случае истинным).

Применение в исследованиях подобных задач
и зависимых поведенческих переменных позво-
ляет делать выводы о результатах рассуждений,
однако не вскрывает внутреннюю динамику са-
мих психических процессов. Для решения дан-
ной задачи большими перспективами обладает
использование технологии регистрации движе-
ний глаз (Espino, 2005; Ball, 2013; Dong, 2013). На
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сегодняшний день в многочисленных когнитив-
ных исследованиях убедительно показано, что
технологии айтрекинга позволяют отслеживать
внутреннюю структуру того или иного когнитив-
ного процесса, показывая, как разворачивается
определенная деятельность во времени. Класси-
ческим примером эффективного использования
технологий регистрации движений глаз является
анализ глазодвигательного поведения во время
осматривания зрительных сцен (Ярбус, 1965),
процессов чтения текстов (Rayner, 1998), воспри-
ятия лиц и лицевых экспрессий (Барабанщиков,
2009; Wagner et al., 2013).

В отношении изучения естественных рассуж-
дений на данный момент также существует доста-
точно ограниченное количество эксперименталь-
ных работ, в которых применялся бы айтрекинг
(Bruckmaier et al., 2019, Guerra-Carrillo, Bunge,
2018). Например, технология регистрации движе-
ний глаз была применена в изучении мыслитель-
ных процессов при выполнении упоминавшейся
выше “Задачи Уэйсона”. Было показано, что, не-
смотря на то, что просмотр подходящих карт ис-
пытуемыми осуществляется так же долго, как и
других карт, но выбираются эти карты затем го-
раздо реже (Evans et al., 2010). Авторы пришли к
выводу, что, так как люди рассматривают подхо-
дящие карты, но затем не выбирают их (ибо не
могут найти достаточное обоснование для их вы-
бора), то у них доминирует аналитическая страте-
гия принятия решения, при которой все стимулы
обрабатываются одинаково и последовательно, а
эвристики при этом используются только на
предварительном этапе. Этот результат позволил
выдвинуть предположение, что аналитическая
обработка информации при естественных рас-
суждениях приводит к использованию разумных
обоснований для поддержания или изменения
интуитивных решений.

Еще одной областью исследований, использу-
ющих айтрекинг при изучении процессов рас-
суждения, является анализ показателей движе-
ний глаз, непосредственно связанных с понима-
нием участниками визуально представленных
высказываний с различными логическими сою-
зами и связками. Стюарт и соавт. (Stewart et al.,
2013) использовали регистрацию движений глаз
для изучения процесса чтения испытуемыми
утверждения “если … то”, используемые для пе-
редачи условных речевых актов, таких как советы
и обещания. Условные обещания требуют, чтобы
говорящий имел контроль над исполнением обе-
щанного события, а для советов такое условие не
обязательно. Анализ глазодвигательных парамет-
ров показал, что при чтении условных обещаний
в таком контексте, где говорящий не имел долж-
ного контроля над ситуацией, происходило нару-
шение процессов обработки информации (коли-
чество фиксаций увеличивалось, росло число

возвратов), в то время как условные советы обра-
батываются одинаково легко в независимости от
контекста. Авторы сделали вывод, что испытуе-
мые быстро используют прагматическую инфор-
мацию, связанную с воспринимаемым контролем
над результатами рассуждения, чтобы сразу же
создавать мысленную репрезентацию того услов-
ного речевого акта, о котором они в данный мо-
мент читают.

Айтрекинг был использован также для изуче-
ния особого вида умозаключения дедуктивной
логики – дизъюнктивного силлогизма, который
применялся в качестве стратегии обучения сло-
вам детей и взрослых (Cesana-Arlotti et al., 2018,
Halberda, 2006). В исследовании Хальберда взрос-
лым и дошкольникам предъявлялись изображе-
ния знакомого и незнакомого ранее объекта.
Участники должны были найти подходящее на-
звание для каждого из объектов. Если предъявля-
емое слово было неизвестным, то участники
обычно дольше смотрели на известный объект.
Хальберда предположил, что данный паттерн на-
правления взгляда был результатом того, что они
изначально стараются отвергнуть известный им
объект для незнакомого названия, и что этот про-
цесс позволяет участникам сопоставлять новые
названия с новыми объектами. По предположе-
нию автора, описанный процесс соответствует
применению дизъюнктивного силлогизма, т.е.
MTP (Modus Tollendo Ponens: А или В, не А, зна-
чит В), который соответствует процессу исключе-
ния лишнего.

При исследовании влияния убеждений на про-
верку категорических силлогизмов было выясне-
но, что глазодвигательные параметры изменяют-
ся в зависимости от таких характеристик, как до-
стоверность и правдоподобность предъявляемых
заключений: время фиксации на неправдоподоб-
ных заключениях было меньше, т.е. люди склон-
ны выбирать более правдоподобное и вероятное с
их точки зрения заключение (фиксироваться на
нем дольше), а не наиболее логичное (Ball et al.,
2006). В том же исследовании данные о времени
фиксации на посылках были внесены в три вари-
анта ментальных моделей для прогнозирования и
сравнения с полученными в эксперименте ре-
зультатами. Итоговые данные подтверждают тео-
рию “избирательной обработки” (“selective pro-
cessing”) убеждений, согласно которой правдопо-
добность заключения оказывает влияние скорее
на процесс построения модели (которая строится
всего одна), чем на поиск фальсифицирующей
модели (согласно теории ментальных моделей
Джонсона-Лэйрда, где строится множество моде-
лей) или на итоговую стадию (response stage) рас-
суждения, вытекающего из субъективной не-
определенности (Quayle, Ball, 2000, Stupple et al.,
2011).
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Также в одном из последних исследований
(Mata et al., 2017) была сделана попытка оценить
степень взаимосвязанности направленного вни-
мания с эффективностью процесса рассуждений.
Для оценки параметров внимания были исполь-
зованы параметры фиксаций – их локализация в
предложении и длительность. Было обнаружено,
что испытуемые, которые оценивают силлогизм
правильно, направляют больший объем внима-
ния на предпосылки, чем те, кто допускают
ошибки. Данный результат стал подтверждением
эвристико-аналитической теории рассуждений
(Evans, 2006).

Следует отметить, что описанные выше иссле-
дования выполнены с опорой на различные тео-
ретические позиции, в них далеко не всегда учи-
тываются достижения современной логики, не-
редко отсутствует согласование результатов с
другими исследованиями. Все это еще раз под-
тверждает актуальность предпринимаемого в
данной работе эмпирического изучения процес-
сов протекания естественных рассуждений на ос-
нове анализа глазодвигательной активности. В
связи с проведенным теоретическим анализом
мы выдвигаем гипотезу о том, что регистрируе-
мые в процессе проверки умозаключений пове-
денческие параметры и параметры движения глаз
позволят дифференцировать различные типы
рассуждений и, в частности, выявить те их типы,
которые предположительно являются встроен-
ными и автоматическими.

ОПИСАНИЕ МЕТОДИКИ

В исследовании приняли участие 15 испытуе-
мых в возрасте от 18 до 24 лет с нормальным или
скорректированным до нормального зрением.

В качестве стимулов были использованы трех-
членные условно-категорические и разделитель-
но-категорические умозаключения (три строки-
предложения), сформулированные на русском
языке и выровненные по количеству слов в каж-
дом стимуле, табл. 1.

Один и тот же лингвистический союз в рус-
ском языке в разных предложениях может иметь
различный смысл. Так, многозначный естествен-
но-языковой союз “или” может выражать строго
разделительный смысл, выступать синонимом
союза “либо”, или нестрого разделительный
смысл, который может быть выражен конструк-
цией “по крайней мере один из”. Учитывая вы-
шесказанное, далее в тексте мы будем использо-
вать лингвистический союз “или” при описании
разделительно-категорических умозаключений
без специальных оговорок, если наличие двух си-
туаций в составе сложного высказывания с глав-
ным союзом “или” возможно, например, “Иван
старше Марьи или Дарьи”. В противном случае,

когда сосуществование двух ситуаций невозмож-
но, например, как это представлено в предложе-
нии “Я останусь дома или пойду в театр”, мы бу-
дем указывать, что союз “или” трактуется как
строгая дизъюнкция, отмечая это в тексте как
“или (= “искл. или”)”.

В обозначениях: “p” – правильный вариант,
“n” – неправильный вариант, “s” – строгая дизъ-
юнкция.

Таким образом, всего было предъявлено 80 сти-
мулов в квазислучайном порядке и один стимул в
тренировочной части эксперимента. Пример
предъявления стимула представлен на рис. 1 (го-
лубым цветом обозначен пример траектории дви-
жения взгляда испытуемого).

Стимулы предъявляли на экране монитора –
каждое умозаключение на неограниченное вре-
мя. После предъявления каждого стимула испы-
туемые сначала нажимали на клавишу “пробел”
для перехода к ответу (т.е. происходила регистра-
ция времени принятия решения), а затем отвеча-
ли на вопрос при помощи компьютерной мыши –
было ли умозаключение верным или нет. После
этого на экране автоматически появлялся фикса-
ционный крест, а затем производился переход к
следующему стимулу. Первый стимул всегда был
тренировочным, о чем испытуемому сообщалось
в начале эксперимента, и не учитывался при об-
работке результатов.

Регистрацию движений глаз проводили моно-
кулярно посредством айтрекера SMI Hi-Speed с
частотой 1250 Гц и точностью <0.1 угл. град.
Предъявление стимуляции осуществляли с ис-
пользованием программы Experiment Center 3.6,
обработку данных регистрации движений глаз
при помощи программы BeGaze 3.6. Стимуляцию
предъявляли на жидкокристаллическом монито-
ре с диагональю экрана 23 дюйма.

Анализировали следующие параметры: время
ответа испытуемого, правильность ответа, коли-
чество фиксаций, средняя длительность фикса-
ций, количество саккад, средняя амплитуда сак-
кад, средняя скорость саккад, количество морга-
ний, средняя длительность морганий, а также
общая длина пути.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Усредненные результаты для каждого вида

умозаключений, нормированные на длину сти-
мулов, представлены в табл. 2.

По всем испытуемым отдельно для каждого из
регистрируемых параметров рассматривались
различия между тремя отличающимися варианта-
ми одного и того же модуса: правильный и непра-
вильный варианты для МР и МТ; варианты со
строгой и нестрогой дизъюнкцией для МТР; пра-
вильный вариант со строгой дизъюнкцией и не-
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Таблица 1. Стимульный материал

Название Параметры Правильный вариант Неправильный вариант

Modus Ponens
[MP]

Обозначение MP_p MP_n 
(утверждение консеквента)

Логическая форма Если А, то В
А

Значит, В

Если А, то В
В

Значит, А
Пример Если человек устает, то ему 

хочется отдохнуть. 
Человек устал. 

Значит, он хочет отдохнуть.

Если укусил комар то, 
место укуса чешется.
Место укуса чешется.
Значит, укусил комар.

Количество стимулов 10 10
Modus Tollens

[MT]
Обозначение MT_p MT_n

(отрицание антецедента)
Логическая форма Если А, то В

Не В
Значит, не А

Если А, то В
Не А

Значит, не В
Пример Если небо чистое, то видны 

звезды.
Звезд не видно.

Значит, небо не чистое.

Если рыба клюет, то поплавок 
дергается.

Рыба не клюет.
Значит, поплавок не дергается.

Количество стимулов 10 10
Modus Ponendo 

Tollens 
с исключающим и 
неисключающим 

“или” [MРT]

Обозначение MPT_sр MРТ_n
Логическая форма А или (= “искл. или”) В

А
Значит, не В

А или В
А

Значит, не В

Пример Это хорошая репродукция
или это оригинал.

Это хорошая репродукция.
Значит, это не оригинал.

Иван занимался шахматами
или шашками.

Он занимался шашками.
Значит, он не занимался

шахматами.
Количество стимулов 10 10

Modus Tollendo 
Ponens 

с неисключающим 
“или” [MTP]

Обозначение MTP_p –
Логическая форма А или В

Не А
Значит, В

–

Пример Я сдал физику или химию.
Я не сдал физику.

Значит, я сдал химию.
–

Количество стимулов 10 –
Modus Tollendo

Ponens 
с исключающим 

“или” [MTP]

Обозначение MТР_sp –
Логическая форма А или (= “искл. или”) В

Не А
Значит, В

–

Пример Иван пойдет гулять или 
останется дома. Его нет дома. 

Значит, он пошел гулять.
–

Количество стимулов 10 –
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правильный вариант с нестрогой дизъюнкцией
для МРТ. Также оценивались различия между
правильными вариантами разных модусов и раз-
личия между неправильными вариантами разных
модусов. Различия оценивались при помощи не-
параметрического критерия Вилкоксона. В слу-
чаях сравнений вариантов различных модусов
друг с другом использовалась поправка на множе-
ственные сравнения Бонферрони.

Несмотря на то что каждый стимул состоял из
одинакового количества слов (13), в силу различ-
ной длины слов общая длина стимулов также раз-
личалась. Данное различие могло оказывать вли-
яние на время прочтения стимула (а следователь-
но, и время решения), количество и длительность
фиксаций, количество саккад и общую длину пу-
ти. Для исключения влияния данного фактора
полученные для каждого стимула величины были
поделены на физический размер стимула в пиксе-
лях (суммарная длина трех предъявляемых
строк). Величина, полученная после деления, мо-
жет измеряться в единицах изначального пара-
метра на пиксели или же в условных единицах
(у.е.).

При сравнении различных вариантов умоза-
ключений по регистрируемым параметрам были
получены следующие результаты (p < 0.05):

I. Между двумя вариантами одного типа умоза-
ключения

1. Modus Ponens [MP]. Статистически значи-
мых различий между правильным (MP_p) и не-
правильным (MP_n) вариантами не было получе-
но ни по одному из регистрируемых параметров.

2. Modus Tollens [MT]. Статистически значи-
мых различий между правильным (MT_p) и не-

правильным (MT_n) вариантами не было получе-
но ни по одному из регистрируемых параметров.

3. Modus Ponendo Tollens [MPT]. Статистиче-
ски значимые различия между правильным вари-
антом со строгой дизъюнкцией [MPT_sp] и не-
правильным вариантом с нестрогой дизъюнкци-
ей [MPT_n] были получены по параметрам
среднего времени решения, среднего количества
фиксаций, средней длительности фиксаций,
среднего количества саккад и средней длины пути
(все значения больше в MPT_n).

4. Modus Tollendo Ponens [MTP]. Статистически
значимые различия между вариантом с нестрогой
дизъюнкцией [MTP_p] и со строгой дизъюнкцией
[MTP_sp] были получены по параметрам средней
длительности фиксаций (MTP_sp < МТР_р), сред-
ней скорости саккад (MTP_sp < МТР_р) и средней
длины пути (МТР_sр < MTP_p).

II. Между правильными вариантами умозаклю-
чений статистически значимые различия были по-
лучены для:

1. MP_p < MT_p: по длительности фиксаций.
2. MP_p < MPT_sp: по длительности фикса-

ций.
3. MP_p < MTP_p: по длительности фиксаций.
4. MP_p < MTP_sp: по длительности фикса-

ций.
Различия по длительности фиксаций в данных

четырех сравнениях приведены на рис. 2.
5. MT_p > MPT_sp: по времени решения, ко-

личеству фиксаций, количеству саккад, длине
пути.

Рис. 1. Пример предъявленного стимула с наложенным впоследствии примером траектории движения взгляда испы-
туемого.
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6. MTP_sp > MPT_sp: по времени решения,
количеству фиксаций, количеству саккад и длине
пути.

III. Между неправильными вариантами умоза-
ключений статистически значимые различия были
получены для:

1. МР_n < МТ_n: по времени решения и дли-
тельности фиксаций.

2. МР_n < МРТ_n: по времени решения, коли-
честву фиксаций, длительности фиксаций и ко-
личеству саккад.

3. МТ_n < МРТ_n: по времени решения.
Различия по времени решения в различных

типах умозаключений приведены на рис. 3.
IV. Ответы испытуемых
Статистический анализ не показал статисти-

чески значимых (р < 0,05) различий при сравне-
нии ответов испытуемых на правильные и непра-
вильные варианты разных умозаключений
(рис. 4). Рассматривая процент ответов “Да, умо-

заключение верно” (синий столбик) и “Нет, умо-
заключение неверно” (красный столбик) для
каждого типа умозаключения, видно, что испы-
туемые давали в большинстве случаев (около
75%) ответ “Да, умозаключение верно” как при
предъявлении правильных вариантов умозаклю-
чений (МР_р, МТ_р и MPT_sp), так и при предъ-
явлении неправильных (MP_n, MT_n и MPT_n).

ОБСУЖДЕНИЕ
Основываясь на полученных результатах,

можно сделать заключение о том, что выдвинутая
экспериментальная гипотеза подтвердилась: дей-
ствительно, при проверке различных вариантов
одних и тех же умозаключений и разных видов
умозаключений наблюдаются статистически зна-
чимые различия по времени решения и отдель-
ным глазодвигательным параметрам. Получен-
ные в настоящем исследовании данные соответ-
ствуют данным других исследований о большей
сложности проверки (количество времени и про-

Таблица 2. Усредненные результаты для каждого вида умозаключений, нормированные на длину стимулов

Обозначение 
умозаключения

MP_p MP_n MT_p MT_n MPT_sр MPT_n MTP_p MTP_sp

Логическая 
форма 

умозаключения

Если А, 
то В

А
Значит, В

Если А, 
то В

В
Значит, А

Если А, 
то В
Не В

Значит, не 
А

Если А, 
то В
Не А

Значит, не 
В

А или 
(= “искл. 
или”) В

А
Значит, не 

В

А или В
А

Значит, не 
В

А или В
Не А

Значит, В

А или 
(= “искл. 
или”) В

Не А
Значит, В

Среднее время 
решения, у.е.

6157.1 6809.5 8166.4 8010.5 5570.4 9773.9 6658.2 7427.8

Среднее 
количество 

фиксаций, у.е.

23.7 26.2 30.7 30.1 21.2 34.5 25.3 27.4

Средняя 
длительность 

фиксаций, у.е.

163.9 173.6 195.7 216.0 186.1 244.8 203.8 181.6

Среднее 
количество 
саккад, у.е.

20.7 22.9 25.5 25.8 18.1 28.4 21.9 23.4

Средняя 
амплитуда 
саккад, у.е.

5.2 4.3 3.7 4.8 5.2 4.6 4.1 4.1

Средняя 
скорость 

саккад, у.е.

112.0 99.3 95.0 110.9 110.2 116.2 101.9 98.3

Средняя длина 
пути, у.е.

4133.3 4567.9 5052.9 4632.8 3258.9 5398.2 3846.5 4520.0

Процент ответа 
“Да, умозаклю-
чение верно”, %

81.4 74.0 79.3 72.7 82.0 70.7 80.0 76.0
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цент правильных решений) Modus Tollens по
сравнению с Modus Ponens (Dong, 2013).

Отсутствие статистически значимых различий
между правильным и неправильным вариантами
внутри модусов МР (между MP_p и MP_n) и МТ
(между MT_p и MT_n) по всем регистрировав-
шимся параметрам говорит, на наш взгляд, о схо-
жем способе обработки информации при реше-
нии задачи проверки данных умозаключений на
корректно, т.е. как на уровне ответов, так и на по-
веденческом и глазодвигательном уровнях испы-
туемые в данных видах умозаключений не распо-
знают неправильные, с точки зрения формальной
логики, утверждения, что в очередной раз под-
тверждает различие между формальной логикой и
естественными рассуждениями, и требует даль-
нейшего изучения.

Важным обнаруженным фактом является
дифференция процессов проверки умозаключе-
ний модусов по длительности фиксаций (МР_р
отличается от всех остальных правильных вари-
антов по длительности фиксаций, MP_n отлича-
ется от всех неправильных, также есть различия
внутри МРТ и МТР). Известно, что длительность
фиксаций зависит от действия двух факторов –
особенностей когнитивной обработки поступаю-
щей зрительной информации и программирова-
ния последующего саккадического движения
(Moffitt, 1980). В ходе чтения текста процесс фор-
мирования следующей саккады является автома-
тизированным, поэтому на длительность фикса-
ции в большей степени влияет именно фактор об-
работки поступившей информации, а также
выполняемой задачи.

Факт, что умозаключения, содержащие отри-
цания, обрабатываются дольше, чем умозаключе-
ния без отрицания, является часто встречающим-

ся в подобных исследованиях (Schroyens et al.,
2001). Это подтверждается в данном исследова-
нии полученным результатом об увеличенной по
сравнению с МР длительности фиксации для MT
(и для правильных, и для неправильных вариан-
тов данных умозаключений). Полученный ре-
зультат может быть проинтерпретирован в терми-
нах гипотезы эффекта двойного отрицания (dou-
ble-negation effect). Согласно этой гипотезе,
процедура исключения двойного отрицания (т.е.
переход от отрицательного высказывания вида
неверно, что неверно, что А к утвердительному вы-
сказыванию формы имеет место А), которую
приходится осуществлять для получения заклю-
чения, делает этот процесс менее однозначным.
Наиболее простое объяснение состоит в том, что

Рис. 2. Средняя длительность фиксаций, нормиро-
ванная на длину стимула, у.е. (* – значимость отли-
чий р < 0.05).
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Рис. 3. Среднее время решения, нормированное на
длину стимула, в различных типах умозаключений.
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Рис. 4. Распределение ответов испытуемых в модусах
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человеку сложно в процессе такого рассуждения
утверждать нечто как имеющее место на основа-
нии промежуточного вывода о том, что допуще-
ние об отсутствии в действительности некоторого
факта на самом деле не имеет места (Evans et al.,
1995).

Проблема обработки негативных высказыва-
ний в составе рассуждений заслуживает более по-
дробного обсуждения. Рассмотренная выше по-
пытка объяснения эффекта двойного отрицания
Эвансом и соавт. (Evans et al., 1995) не кажется
нам полностью убедительной. Действительно, в
когнитивно-психологическом контексте переход
от отрицательного высказывания к утвердитель-
ному представляется сложно осуществимым. Од-
нако не следует забывать, что основания отрица-
тельного суждения существенно отличаются от
оснований утвердительного. Если для подтвер-
ждения утвердительного высказывания мы обра-
щаемся к непосредственному восприятию реаль-
ности, бытия, то, следуя той же схеме рассужде-
ний, обоснование негативного высказывания
потребовало бы восприятия небытия. Большин-
ство философов и специалистов в теории позна-
ния считают последнее невозможным.

Предположение о влиянии негации на слож-
ность обработки и принятия решения при про-
верке умозаключения также соответствует кон-
цепции ментальных моделей: построение моде-
лей несуществования чего-либо по сравнению с
представлением конкретного предмета/явления
оказывается намного более трудной задачей.

Аналогичный вывод о роли отрицания можно
сделать в связи с наличием статистически значи-
мых различий по нескольким параметрам (время
решения, количество фиксаций и саккад, длина
пути) между MPT_sp и MT_p и между MPТ_sp и
MTР_sp, где значения всех параметров было
меньше в МРТ_sp. Как МТ_р, так и МТР_sp со-
держат отрицание во второй посылке, которое,
как мы предположили, замедляет когнитивную
обработку, в то время как в MPT_sp обе посылки
утвердительные и отрицательным является толь-
ко заключение.

Интересная трактовка негативных высказыва-
ний формируется в связи с близкой к феноменоло-
гическому подходу теорией воплощенного позна-
ния и результатами когнитивно-психологических
исследований, выполненных в этой парадигме. В
качестве показательного примера можно назвать
работы Р. Зваана и соавт. (Kaup et al., 2005, Zwaan,
2012), в которых выдвигается так называемая “ги-
потеза двухэтапной симуляции отрицания” (two-
step simulation hypothesis of negation). В теории во-
площенного познания отрицание интерпретиру-
ется через различие ментальных симуляций име-
ющего место и ожидаемого положения дел. Идею
двухэтапной симуляции хорошо иллюстрирует

приводимый Р. Званом пример. При обработке
вне контекста предложения “Дирижера в кон-
цертном зале не было” (The conductor was not
present in the concert hall) воспринимающий его
когнитивный агент должен на первом этапе симу-
лировать восприятие концертного холла с дири-
жером, а затем осуществить симуляцию концерт-
ного холла без дирижера (Zwaan, 2012). Справед-
ливости ради следует заметить, что в ряде работ,
на основании проведенных исследований, пред-
лагается интерпретация результатов, не в полной
мере соответствующая гипотезе двухэтапной си-
муляции (Orenes et al., 2014).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Перспективы исследований

Полученные результаты не только подтвер-
ждают наличие существенных отличий в когни-
тивной обработке рассуждений по разным логи-
ческим схемам, но и служат основой для гипотезы
о статусе рассуждений по схеме МР. Эти рассуж-
дения обрабатываются сравнительно быстро, а их
проверка выполняется статистически значимо
правильнее, чем рассуждения по другим исследо-
ванным схемам. Все это позволяет предположить,
что именно эта схема рассуждений может быть
рассмотрена как базовая “встроенная” схема
умозаключения. Возможно, таким же статусом
будет обладать и схема чисто условного рассужде-
ния (Если А, то В. Если В, то С. Следовательно,
если А, то С), в основе которой лежит свойство
транзитивности. В пользу такого предположения
свидетельствует целый ряд исследований (Lee,
Kwon, 2013; Hotta et al., 2020; Lazareva et al., 2015).
Одним из значимых преимуществ в когнитивной
обработке умозаключений по схеме МР выступа-
ет отсутствие отрицаний в посылках и заключе-
ние этого умозаключения.

В ходе исследования мы вполне ожидаемо
столкнулись с проблемой восприятия отрица-
тельных высказываний в составе анализируемых
рассуждений. Следует отметить, что понимание
негативных высказываний представляет тему,
интересную саму по себе и вполне заслуживаю-
щую отдельного исследования.

Таким образом, в проведенном исследовании
было показано, что при помощи технологии
айтрекинга можно дифференцировать различные
типы умозаключений. Наше исследование от-
крывает дальнейшие перспективы уточнения как
психологических, так и психофизиологических
механизмов, лежащих за этими феноменами.
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The goal of this study was to differentiate the processes of reasoning using behavioral and oculomotor param-
eters on the example of various types of propositional inferences. Two variants of each type of inference (Mo-
dus Ponens, Modus Tollens, Modus Tollendo Ponens, Modus Ponendo Tollens) (correct and incorrect or
with different types of disjunction) were used. Eye movements were recorded using the SMI Hi-Speed at a
registration frequency of 1250 Hz. Statistically significant differences were found in the indicators of the re-
sponse time, the number and duration of fixations, the number and speed of saccades, as well as the path
length, depending on the types and variants of the solved inferences. The obtained data confirm that using
eye tracking technology, it is possible to differentiate various types of inference.
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